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Exhaust gas conduit for internal combustion engine has double wall formed 
between outer tube and inner tube, inner tube being of metallic material with 
high porosity 
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Abstract of DE1 98341 36 

The inner tube (6) is a sintered metal fibre fleece. The metal fibres of the fleece have a maximum 
diameter of 50 micrometers. The inner wall (9) of the inner tube is provided with a catalytically active 
layer. In or on the wall of the inner tube ceramic insulation mats are provided. The material of the inner 
tube can be an iron basic alloy, a nickel basic alloy and can have an aluminum content of at least 5 to 
approximately 20 per cent. The material of the inner tube contains additives of lanthanide oxides. The 
outer tube (7) comprises a metal foil with a maximum thickness of 0.2 mm. 
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(54) Abgasleitung fiir eine Brennkraftmaschine 

® Eine Abgasleitung fiir eine Brennkraftmaschine weist 
eine durch ein Innenrohr und ein Aufcenrohr gebildete 
Doppelwand auf. 

Um nach einem Kaltstart eine schnelle Erwarmung des 
Katalysators bei guter Schalldampfung und einfachem 
Aufbau zu ermog lichen, besteht das Innenrohr aus einem 
metallischen Material mit hoher Porositat. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifift eine Abgasleitung fur eine Brenn- 
kraftmaschine nach dem Oberbegriff des Anspiuches 1. 

Aus der DE 41 42 360 Al ist eine Doppelwand-Abgaslei- 5 
tung bekannt, die aus einem AuBenrohr und einem in das 
AuBenrohr eingesetzten konzentrischen Innenrohr besteht. 
Im Hohlraum zwischen dem Innenrohr und dem AuBenrohr 
ist ein Fullstoff eingeschlossen, dessen Schmelztemperatur 
geringfiigig unterhalb der Betriebstemperalur des Kalalysa- 10 
tors im Abgas Strang liegt. Unmittelbar nach einem Start der 
Brennkraftmaschine ist der Fullstoff in festem Zustand und 
soil isolierend wirken, um die heiBen Abgase aus der Brenn- 
kraftmaschine mit moglichst geringem Warmeverlust dem 
Katalysator zuzufuhren und diesen auf seine Betriebstempe- 15 
ratur zu erhitzen. Erreicht der Katalysator die Betriebstem- 
peratur, so schmilzt der FullstofT und soil einen guten War- 
meubergang zwischen der Innenwand und der AuBenwand 
bewirken, von der Warme an die Umgebung abgegeben 
wird. 20 

Diese bekannte Abgasleitung ist kompliziert aufgebaut 
und aufwendig in der Herstellung. Das Innenrohr, das Au- 
Benrohr sowie alle Anschlusse der Rohre miissen fliissig- 
keitsdicht ausgebildet sein, um den Fullstoff auch in flussi- 
gem Zustand sicher aufnehmen zu konnen. Aufgrund der 25 
unterschiedlichen Warmeausdehnung des Fiillstoffs und des 
Rohrmaterials besteht die Gefahr, daB Leckagen infolge 
Materialermudung auftreten, was zur Funktionsunfahigkeit 
fuhren kann. Daruberhinaus kann wegen der unterschiedli- 
chen schalldampfenden Eigenschaften des Fiillstoffs in den 30 
verschiedenen Aggregatzustanden nicht gewahrleistet wer- 
den, daB in alien Betriebsphasen eine optimale gerauschre- 
duzierende Wirkung erzielt wird. 

Aus der gattungsbildenden Druckschrift 
DE 35 34 757 C2 ist eine doppelwandige Abgasleitung fiir 35 
eine Brennkraftmaschine mit einem Innenrohr und einem 
AuBenrohr bekannt, zwischen denen keramisches Faserma- 
terial eingebracht ist. Das Innenrohr ist als metallisches 
Lochblech gefertigt, wobei die Locher im Rohrmantel des 
Innenrohrs fiir die Herstellung der Abgasleitung benotigt 40 
werden, indem das Innenrohr aus Lochblech in eine flussige 
Zubereitung mit keramischen Fasem eingetaucht wird und 
anschlieBend das Rohr mit Vakuum beaufschlagt wird, um 
die Fliissigkeit durch die Locher abzusaugen. Hierdurch la- 
gem sich die keramischen Fasern am AuBenmantel und in 45 
den Lochern und Schlitzen des Lochblechs ab. Das Herstel- 
lungsverfahren wird so lange durchgefuhrt, bis die ge- 
wunschte Dicke des Fasermaterials erreicht ist. Nach der 
Trocknung werden Innenrohr und AuBenrohr miteinander 
verbunden, wobei das Fasermaterial den gesamten Zwi- 50 
schenraum ausfullt. 

Das Fasermaterial im Zwischenraum zwischen Innenrohr 
und AuBenrohr hat zwar schalldampfende Wirkung, aller- 
dings wird durch die massive Ausfuhrung das Gewicht der 
Abgasanlage erhoht, was aufwendige Befestigungs- und 55 
Dichtungsvorrichtungen erforderlich macht. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Abgas- 
leitung fur eine Brennkraftmaschine anzugeben, die nach ei- 
nem Kaltstart eine schnelle Erwarmung des Katalysators bei 
guter Schalldampfung und einfachem Aufbau ermoglicht. 60 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB mit den Merkma- 
len des Anspruches 1 gelost. 

Die hohe Porositat des Innenrohres erlaubt es, Abgaslei- 
tungen mit wesentlich reduziertem Gewicht auszubilden, 
woraus sich eine hohe Materialeinsparung ergibt und der 65 
Einsatz einfach ausgebildeter, kostengiinstiger Anschlusse 
moglich ist. Das porose Innenrohr weist eine sehr geringe 
Warmekapazitat auf, so daB insbesondere nach einem Kalt- 
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start keine bzw. nur ein geringer Teil der Warmeenergie im 
Innenrohr absorbicrl wird und der weit uberwicgende Teil 
der Warmeenergie unmittelbar dem Katalysator zugefuhrt 
wird. Der Katalysator erreicht in kurzestmoglicher Zeit 
seine Betriebstemperalur, so daB die Abgasemission gegen- 
iiber herkommlichen Systemen reduziert ist. 

Eine zusatzliche Isolierung wird durch den luftgefullten 
Zwischenraum zwischen dem Innenrohr und dem AuBen- 
rohr erzielt. 

Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB das Innenrohr sich 
aufgrund der geringeren Warmekapazitat weniger stark er- 
warmt und dementsprechend geringeren thermischen Deh- 
nungen ausgesetzt ist. Zudem finden keine Anderungen des 
Aggregatszustandes statt, durch die zusatzliche Langenan- 
derungen verursacht werden. Auf aufwendige Langenkom- 
pensationseinrichtungen kann weitgehend verzichtet wer- 
den, wodurch zugleich weitere potentielle gerauschverursa- 
chenden Bauteile vermieden werden. 

Die Porositat des Innenrohres fuhrt wegen der vergroBer- 
ten Oberflache auBerdem zu einer hohen Schallabsorption, 
wodurch auch die Gerauschemission herabgesetzt wird. 
Durch eine entsprechende Auswahl des Innenrohr-Werk- 
stoffes konnen bestimmte Schallwellenlangen gezielt absor- 
biert werden. 

Als Materialform des Innenrohres wird ein im Sinterver- 
fahren hergestelltes Metallfaservlies mit Metallfasem mit 
einem Durchmesser von maximal 50 um verwendet. Diese 
Materialform weist die erforderliche hohe Porositat bei zu- 
gleich reduziertem Gewicht auf. 

Als Werkstoff fur das Innenrohr wird vorteilhaft eine Ei- 
senbasislegierung oder eine Nickelbasislegierung, insbeson- 
dere mit einem Anteil an Aluminium und einem Zusatz Sel- 
tener Erden zur Erhohung der Zunderbestandigkeit, verwen- 
det. Diese Werkstoffe erlauben einen Einsatz im Hochtem- 
peraturbereich bis etwa 1200°C. 

Das Innenrohr ist auf der Innenseite mit einer katalytisch 
aktiven Schicht versehen, um bereits stromauf des Katalysa- 
tors eine Vorreinigung des Abgases zu erreichen. 

Das Innenrohr ist mit Isolationsmatten aus Keramik ver- 
sehen, durch die das Isolationspotential der Rohrwandung 
des Innenrohres gesteigert wird. 

Das das Innenrohr einschlieBende AuBenrohr besteht be- 
vorzugt aus einer Metallfolie. Weil das AuBenrohr im we- 
sentlichen nur isolierende und dammende Eigenschaften 
aufweisen muB, jedoch keine Stutzfunktionen ubernimmt, 
ist eine Dicke der Metallfolie von vorzugsweise maximal 
0,2 mm ausreichend. 

Weitere Vorteile und zweckmaBige Ausfuhrungsformen 
sind den weiteren Anspriichen, der Figurenbeschreibung 
und den Zeichnungen zu entnehmen. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Abgasleitung fiir eine 
Brennkraftmaschine, 

Fig. 2 eine Prinzipskizze zum Schalleinfall auf die Wand 
des Innenrohres der Abgasleitung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Abgasleitung 3 ist am Zylinder- 
block 2 einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer mehr- 
zylindrigen Otto-Brennkraftmaschine, angeordnet und fuhrt 
Abgase aus den Brennraumen uber einen nicht eingezeich- 
neten Katalysator in die Atmosphare. Die Abgasleitung be- 
steht aus einem Rohrkriimmer 4, der als Abgassammler am 
Zylinderblock 2 befestigt ist und die Abgase der einzelnen 
Brennraume zusammen fuhrt, sowie einer Rohrleitung 5, die 
liber einen Flansch 8 am Rohrkrummer 4 gehalten ist. Beide 
Teile der Abgasleitung 3, der Rohrkrummer 4 und die Rohr- 
leitung 5, weisen vorteilhaft grundsatzlich den gleichen 
Aufbau auf. 

Die Abgasleitung 3 besteht aus einem Innenrohr 6 und ei- 
nem das Innenrohr 6 einschlieBenden AuBenrohr 7, zwi- 
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schen denen zweckmaBig ein luftgefiillter, warmeisolieren- 
dcr Zwischcnraum gebildet ist. Das Material des Innenrohrs 
6 ist hochporos, wodurch sich eine geringe Warmespeicher- 
fahigkeit, ein geringes spezifisches Gewicht und ein hohes 
Schallabsorptionsvermogen ergibt. 

Das Innenrohr 6 ist als gesintertes Metallfaservlies, insbe- 
sondere miteinem Durchmesser der Metal Ifasern von maxi- 
mal 50 um, und/oder als Drahtgestricke ausgefuhrt. Das 
Metallfaservlies bzw. das Drahtgestricke erstreckt sich 
zweckmaBig uber die gesamtc Lange der Abgasleitung, wo- 
bei ausschlieBlich ein Metallfaservlies, ausschlieBlich ein 
Drahtgestricke, eine abschnittsweise Kombination von bei- 
dem oder abschnittsweise abwcchselnd Vlics und GesLricke 
verwendet werden kann. 

Es kann gegebenenfalls zweckmaBig sein, nur einen oder 
mehrere Teilabschnitte des Innenrohrs mit poroser Wandung 
auszubildcn. 

Tn einer vorteilhaften Ausfuhrung sind in bzw. an der 
Wandung des Innenrohres Keramik- Isolation smatten vorge- 
sehen, die eine zusatzliche Warmeisolierung bewirken. 

Als metallischer Werkstoff fiir das Metallfaservlies bzw. 
das Drahtgestrick kommt eine Eisenbasislegierung bzw. 
eine Nickelbasislegierung zum Einsatz, vorteilhaft mit ei- 
nem Aluminiumgehalt zwischen 5% und 20%, sowie Zusat- 
zen Seltener Erden. Als Werkstoffe konnen FeCrAl, FeCrNi 
oder NiCrAl eingesetzt werden. 

Die Innenwand 9 des Innenrohrs 6 ist mit einer kataly- 
tisch aktiven Schicht versehen, die eine Vorabreinigung des 
Abgases zwischen dem ZylinderauslaB und dem Katalysator 
bewirkt. 

ZweckmaBig bestehen das Innenrohr und der Tragerkor- 
per des Katalysators aus der gleichen Material form und aus 
dem gleichen Werkstoff. 

Das AuBenrohr 4 besteht aus einer Metallfolie, deren 
Dicke zweckmaBig maximal 0,2 mm betragt, wodurch das 
Gewicht der Abgasleitung erheblich reduziert wird. 

Gegebenenfalls ist nur eines der Innenrohre des Rohr- 
krummers 4 und der daran anschlieBenden Rohrleitung 5 
aus einem metallischen Material mit hoher Porositat aufge- 
baut; das Innenrohr des jeweils anderen Bauteils weist in 
diesem Fall eine andere Materialform auf. 

In Fig. 2 ist das Prinzip der Schallabsorption am Innen- 
rohr 6 dargestellt, das als Metallfaservlies 10 ausgebildet ist. 
Der auf die Innenwand 9 des Innenrohrs 6 gemaB Pfeil 11 
auftreffende Schall, der sich Liber die Abgasleitung fort- 
pflanzt, wird gemaB Pfeil 12 teilweise an der Innenwand 9 
reflektiert. Der in die Wandung des Innenrohrs eintretende 
Schall wird an einem syrnbolisch dargestellten Absorptions- 
punkt 14 absorbiert, der restliche, nunmehr stark reduzierte 
Schall tritt. auf der anderen Wandseite gemaB Pfeil 13 wieder 
aus. Die Porositat der Faserstruktur des Metallfaservlieses 
ermoglicht eine gezielte Absorption bestimmter Schall wel- 
lenlangen im Punkt 14. 

Analoge Verhaltnisse gelten bei Verwendung eines Draht- 
gestrickes fiir das Innenrohr 6. 



to 



20 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



einer katalytisch aktiven Schicht versehen ist, 
- daB in bzw. an der Wandung des Innenrohres 
(6) Keramik-Tsolationsmatten vorgesehen sind. 

2. Abgasleitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Werkstoff des Innenrohres (6) aus ei- 
ner Eisenbasislegierung besteht. 

3. Abgasleitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Werkstoff des Innenrohres (6) aus ei- 
ner Nickelbasislegierung besteht. 

4. Abgasleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Werkstoff des Innenroh- 
res (6) einen Aluminium-Gehalt von mindestens 5% 
bis etwa 20% auf weist. 

5. Abgasleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Werkstoff des Innenroh- 
res (6) Zusatze von Seltenen Erden enthalt. 

6. Abgasleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das AuBenrohr (7) aus einer 
Metallfolie besteht. 

7. Abgasleitung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallfolie des AuBenrohres (7) eine 
Dicke von maximal 0,2 mm aufweist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 



1. Abgasleitung fur eine Brennkraftmaschine, mit, ei- 
ner durch ein Innenrohr (6) und ein AuBenrohr (7) ge- 
bildeten Doppelwand, wobei das Innenrohr (6) aus ei- 
nem metallischen Material mit hoher Porositat besteht, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB das Innenrohr (6) ein gesintertes Metallfa- 
servlies ist, 

- daB die Metallfasern des Vlieses einen Durch- 
messer von maximal 50 um aufweisen, 

- daB die Innenwand (9) des Innenrohres (6) mit 
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